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Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher, bestehend aus flachen Warmetau- 
scherrohren, deren Enden in zugeordneten mit Durchzugen versehenen Offnungen 
von Rohrboden stecken, wobei sie so weit uber der Innenseite der Rohrboden ra- 
gen, daS die Langsseiten der flachen Warmetauscherrohre in Richtung zum Rohr- 
5 boden hin umbiegbar sind, wobei die Rohrboden mit Sammelkasten verbunden 
sind. Ferner betrifft die Erfindung ein Herstellungsverfahren fur den Warmetau- 
scher. 

Ein solcher Warmetauscher ist aus der DE 198 57 435 A1 bekannt. Mit dem dorti- 
gen Warmetauscher wird eine Reduzierung der Druckverluste in demselben er- 

io reicht. Die dort vorgeschlagenen Mittel scheinen jedoch recht aufwendig und des- 
halb nachteilig zu sein, weil auf der Innenseite des Rohrbodens eine Umlenkplatte 
eingefugt wird, die die Stromungswiderstande fur das ein - oder ausstromende 
) Medium verringert und deshalb den Druckverlust reduziert. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht demzufolge darin, mit wesentlich 

is einfacheren, kostengunstigen Mitteln, insbesondere durch Verzicht auf die Um- 
lenkplatte, eine vergleichbare Reduzierung des Druckverlustes im Warmetauscher 
zu realisieren. 

Die erfindungsgemaRe Losung ergibt sich bei dem gemaR Oberbegriff ausgebil- 
deten Warmetauscher durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1. 

20 Es ist demnach vorgesehen, daft die Langsseiten an den Enden der flachen War- 
metauscherrohre so weit umgebogen sind, daR die Enden der Langsseiten be- 
nachbarter Warmetauscherrohre eine stromungsgunstige Flache uber dem Rohr- 
boden bilden, die Stromungstrichter der Warmetauscherrohre einschliefit. 
^ Dadurch werden sowohl optimale Stromungstrichter fur jedes einzelne Warmetau- 

25 scherrohr geschaffen als auch, insbesondere bei starker verformten Rohrboden, 
werden die durch die Verformungen hervorgerufenen Stromungswiderstande, die 
zu erhohtem Druckverlust fuhren, deutlich abgesenkt. Weil die stromungsgunstige 
Flache etwa eben ist oder eine sanfte Wellenform aufweist, konnen auch starker 
verformte und deshalb stabilere Rohrboden zum Einsatz kommen, ohne da& sich 

30 dadurch ein hoherer Druckverlust ergibt. Die starker verformten Rohrboden ermog- 
lichen den Einsatz geringerer Blechdicken, was selbstverstandlich ein weiterer 
Gewichts - und Kostenfaktor ist. Der Zusammenhang zwischen der Verformung 
des Rohrbodens und der dadurch verursachten Erhohung des Druckverlustes wur- 
de also durch die Erfindung beseitigt. Ferner gestatten die umgelegten Enden der 
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Warmetauscherrohre eine exzellente Lotverbindung der Enden in den Durchzugen 
an den Offnungen der Rohrboden. Daruber hinaus sind keine Hilfsvorrichtungen 
erforderlich, die den vormontierten Warmetauscher vor dem Lc-ten zusammenhal- 
ten mussen, weil derselbe Zusammenhalt mittels der umgebogenen Enden der 
Warmetauscherrohre geschaffen wurde. 

Weiterbildungen sehen vor, daB der Uberstand der noch nicht umgebogenen En- 
den der Warmetauscherrohre uber dem Rohrboden betragsmaftig unter Beruck- 
sichtigung des Biegeradius etwa die Halfte des Abstandes zwischen den Warme- 
tauscherrohren ist. Dadurch wird erreicht, daB zwischen den umgebogenen Ende 
benachbarter Warmetauscherrohre mdglichst kein oder wenn, dann nur ein sehr 
kleiner Spalt verbleibt. In Anbetracht der sehr geringen Blechdicke der Warmetau- 
scherrohre hat es sich auch als gut ausfuhrbar erwiesen, die umgebogenen Enden 
benachbarter Warmetauscherrohre geringfugig uberlappen zu lassen. Langentole- 
ranzen der Warmetauscherrohre wirken sich auf den vorstehenden Sachverhalt 
aus. Bei Warmetauschern, deren flache Warmetauscherrohre etwa senkrecht zur 
Ebene des Rohrbodens stehen betragt der Biegewinkel der umgebogenen Enden 
der Warmetauscherrohre etwa 90°oder geringfugig weniger als 90°. Die Steifigkeit 
der umgebogenen Enden ist verbessert, wenn der Biegewinkel etwas kleiner als 
90° ist, beispielsweise 85 - 89°, wobei die stromungsgunstige Flache erhalten 
bleibt. Insbesondere bei stark verformten Rohrboden treten die erfindungsgema- 
Ben Wirkungen auch noch dann ein, wenn der Biegewinkel etwas groGer als 90° 
gewahlt wird. 

Besonders wirksam ist die vorliegende Erfindung in leicht einzusehender Weise, 
wenn Rohrboden verwendet werden, deren urn die Offnungen angeordneten 
Durchzuge in Richtung zum Sammelkasten hin weisen. Solche Durchzuge sind 
fertigungstechnisch einfacher und deshalb haufiger anzutreffen. Sie haben jedoch 
bisher stets zu hoherem Druckverlust gefuhrt, was durch die Erfindung erheblich 
verbessert wurde. Nichtsdestotrotz kann die Erfindung auch bei solchen Rohrbo- 
den angewendet werden, deren Durchzuge in Richtung zum Warmetauschernetz 
weisen, wobei die umgebogenen Enden dann direkt auf der Innenseite des Rohr- 
bodens anliegen. 

Das erfindungsgemaRe Herstellungsverfahren sieht vor, daG die gegentiberliegen- 
den Schmalseiten der flachen Warmetauscherrohre zunachst aufgetrennt werden, 
wonach die gegenuberliegenden Langsseiten so weit nach aufcen umgebogen 
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werden, daB sie gemeinsam mit den Langsseiten benachbarter Warmetauscher- 
rohre eine stromungsgunstige Flache uber der Innenseite des Rohrbodens erge- 
ben. 

Der Auftrennvorgang und der Umbiegevorgang wird vorzugsweise mit einem Um- 
5 formwerkzeug in einem einzigen Arbeitsgang durchgefuhrt. 
Wegen weiterer Merkmale wird auf die Anspruche verwiesen. 
Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Aus dieser 
Beschreibung konnen sich weitere Merkmale und Vorteile ergeben, die moglicher- 
weise auch wesentlicher Bestandteil der Erfindung sind. Dazu wird auf die beige- 
10 fugten Zeichnungen Bezug genommen. 

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Teils des Warmetauschers; 
Fig. 2 zeigt einen Querschnitt; 

tp> Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt; 

Fig. 4 prinzipielle 1. Fertigungsstufe; 
15 Fig. 5 2. Fertigungsstufe (Endstufe) 

Fig. 6 zeigt den Langsschnitt einer zweiten Ausfuhrungsform; 
Fig. 7 zeigt den Langsschnitt einer dritten Ausfuhrungsform; 
Der Warmetauscher besteht im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel aus einer einzigen 
Reihe von flachen Warmetauscherrohren 1 und dazwischen angeordneten Rippen 
20 2 t die einen sogenannten Rippen - Rohr - Block bilden. An beiden Enden 3 der 
Warmetauscherrohre 1, von denen nur das eine Ende 3 gezeigt ist, weil das ande- 
re Ende 3 identisch ausgebildet ist, befindet sich je ein Rohrboden 4. Der Rohrbo- 
den 4 hat eine Reihe von Offnungen 5, die mit den Enden 3 der Warmetauscher- 

^ rohre 1 ubereinstimmen, d. h. die Enden 3 passen in die Offnungen 5 hinein. Jede 
25 Offnung 5 ist von einem Durchzug 6 umgeben, die im Ausfuhrungsbeispiel zum 
Sammelkasten 7 hin ausgerichtet sind. Der Sammelkasten 7 ist mit seinem Rand 8 
im U-formig umgeformten Rand 9 des zugehorigen Rohrbodens 4 unter Hinzufu- 
gung einer Dichtung 10 verbunden. 

Bei einem nicht gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist zwischen Sammelkasten 7 und 
30 Rohrboden 4 keine mechanische Verbindung sondern eine lottechnische Verbin- 
dung vorgesehen, die in bekannter Weise ausgebildet ist, denn samtliche Teile des 
Warmetauschers bestehen aus lotbeschichtetem oder lotplattiertern Aluminium- 
blech. Ferner kann die ubrige Ausbildung des Rohrbodens 4 ebenfalls verschieden 
von der gezeigten Ausbildung sein. Beispielsweise kann eine U-formige Form des 
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Rohrbodens 4 gewahlt werden, bei der also die Langswande 20 des Sammelka- 
stens 7 Bestandteil des Rohrbodens 4 sind. Ein solcher Rohrboden 4 kann einfach 
mit einem nicht gezeigten Deckel verschlossen werden, so daG dadurch der Sam- 
melkasten 7 entsteht. Es ist genauso gut moglich, durch Umformung der Langs- 
wande 20 den Sammelkasten 7 zu bilden, wobei die umgeformten Langswande 20 
sich in einer Naht beruhren, die beispielsweise mittels Loten verbunden wird. In 
dem Fall sind der Rohrboden 4 und der Sammelkasten 7 einstuckig ausgebildet. 

Zunachst wird der Rippen - Rohr- Block zusammengefiigt, indem in abwechseln- 
der Folge flache Warmetauscherrohre 1 und Wellrippen 2 gestapelt werden. Da- 
nach wird je ein Rohrboden 4 mit seinen mit Durchzugen 6 versehenen Offnungen 
5 auf die Enden 3 der flachen Warmetaucherrohre 1 aufgesteckt, so daG die En- 
den 3 deutlich uber der Innenseite 13 der Rohrboden 4 uberstehen. Der Oberstand 
ist betragsmaSig etwa die Halfte des Abstandes 16 (Fig. 3) zwischen den Flach- 
rohren 1, urn zu gewahrleisten, dali nachfolgend eine etwa geschlossene, stro- 
mungsgunstige Flache 15 geschaffen werden kann. Diese wird dadurch geschaf- 
fen, daft mittels eines nicht gezeigten Umformwerkzeuges in einem einzigen Ar- 
beitsgang samtliche Enden 3 der Flachrohre 1 an den Schmalseiten 12 und im Be- 
reich des erwahnten Oberstands aufgetrennt werden, so dad die Langsseiten 11 
der Enden 3 der Flachrohre 1 dicht oberhalb des Rohrbodens 4 bzw. der Durchzu- 
ge 6 an den Offnungen 5 jeweils nach auRen umgelegt werden konnen. Sie wer- 
den so weit umgelegt, dafc mittels der umgelegten Langsseiten 11 benachbarter 
Flachrohre 1 eine etwa ebene Flache 15 oberhalb des Rohrbodens 4 entsteht. In 
Fig. 3 wurde ein sehr geringer Spalt 25 zwischen den Langsseiten 11 benachbarter 
Flachrohre 1 eingezeichnet. Der Spalt 25 ist so gering, daft beim nachfolgenden 
Loten derselbe moglichst , jedoch nicht notwendigerweise, mit Lot gefullt, also eine 
Verbindung geschaffen wird. 

Da im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel die Warmetauscherrohre 1 senkrecht zu den 
Rohrboden 4 angeordnet sind, betragt der Biegewinkel a eines jeden Endes 3 et- 
wa 90°, wie ebenfalls aus Fig. 3 zu sehen ist. Es soil darauf hingewiesen werden, 
daB die Biegung selbst, im Gegensatz zum in Fig. 3 gezeigten Beispiel, mit einem 
wesentlich kleineren Biegeradius erfolgen kann, so daB die zum Rohrboden 4 pa- 
rallel Flache 15 dichter am Rohrboden 4 liegt. In Fig. 3 wurden die von links er- 
sten beiden Warmetauscherrohre 1 mit nicht umgebogenen also geraden Enden 3 
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dargestellt. Nachdem samtliche Enden 3 der Warmetauscherrohre 1, wie anhand 
der beiden Rohrenden 3 gezeigt, in die Offnungen 5 der beiden Rohrboden 4 ein- 
gefugt wurden, wird an den beiden gegenuberliegenden Schmalseiten 12 der En- 
den 3 der Warmetauscherrohre 1 der Trennschnitt 17 angebracht, wonach beide 
Enden 3 eines jeden Rohres 1 in entgegengesetzter Richtung um etwa 90° umge- 
bogen werden. Das Auftrennen und Umbiegen der Enden 3 erfolgt in einem Ar- 
beitsgang mittels eines Umformwerkzeuges und zwar gleichzeitig an alien Enden 3 
der Warmetauscherrohre 1 und vorzugsweise auch gleichzeitig an beiden Seiten 
des Warmetauschers bzw. beiden gegenuberliegenden Enden 3 der Warmetau- 
scherrohre 1. Bei Flachrohren 1 mit breiteren Schmalseiten 12 wird anstelle der 
Trennschnitte 17 an beiden Schmalseiten 12 jeweils ein Ausschnitt 31 vorgesehen, 
um das Umbiegen der Enden 3 zu verbessern und um zu vermeiden, daft die 
durch das Umbiegen erzeugte Flache 15 durch die nach dem Umbiegen aufge- 
richteten Schmalseiten 17 in ihren Leiteigenschaften beeintrachtigt wird, was wei- 
ter unten bei Fig. 7 beschrieben ist. 

Das Herstellungsverfahren soli am Beispiel der Fig. 4 und 5 beschrieben werden, 
die die Umformung nur eines der Enden 3 der Warmetauscherrohre 1 sehr prinzi- 
piell zeigen. Die Fig. 4 zeigt die erste Fertigungsstufe in einem Schnitt parallel zur 
Langsseite 11 des Warmetauscherrohres 1, wobei der Biegestempel 21 von oben 
in die Offnung des Warmetauscherrohres 1 eingefuhrt wurde. In dieser Fertigungs- 
stufe stabilisiert der Biegestempel 21 das Warmetauscherrohr 1 und bildet ein Wi- 
derlager fur die beiden Schnittstempel 22, die in Richtung der Langsseiten 11 auf 
beide Schmalseiten 12 einwirken und dort je einen Trennschnitt 17 anbringen. Da- 
nach wird der Biegestempel 21 tiefer in das Ende 3 eingefuhrt, bis die Biegekanten 
23 des Biegestempels 21 auf die Langsseiten 11 wirken, so dalJ beide Langsseiten 
11 etwa um 90° umgebogen werden. Dies wird in Fig. 5 sehr prinzipiell gezeigt, die 
den Schnitt V - V aus Fig. 4 darstellt. Das Umformwerkzeug weist eine der Anzahl 
der Enden 3 der Warmetauscherrohre 1 entsprechende Vielzahl solcher Biege - 
und Schnittstempel 21, 22 auf, so daS in einem Arbeitsgang samtliche Rohrenden 
3, wie gezeigt, umgeformt werden konnen. Aus den Darstellungen geht auch her- 
vor, daG die umgebogenen Enden 3 uber die beiden Rohrboden 4 den Rohr 1 - 
Rippen 2 - Block fest zusammenhalten, so daB fur den Lotvorgang keine weiteren 
Hilfsvorrichtungen erforderlich sind. 

AuBerdem ist zu erkennen, daft eine exzellente Lotverbindung zwischen den Rohr- 
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enden 3 und den Durchzugen 6 moglich ist, weil die Biegestempel 21 die Wandung 
der Warmetauscherrohre 1 allseitig an den Durchzugen 6 zur Anlage bringen. 
In Fig. 6 sind die Langsseiten 11 der Enden 3 geringfugig uberlappt. Sie weisen 
eine Uberlappung 30 auf. Die Oberlappung 30 ist so ausgefuhrt, dafc das oben lie- 
gende Ende 3 des einen Warmetauscherrohres 1 dichter an der Einstromoffnung 
32 in den Sammelkasten 7 liegt, als das unten liegende Ende 3 des benachbarten 
Warmetauscherrohres 1. 

Die Fig. 7 zeigt eine Ausfuhrungsform des Warmetauschers, die sich insbesondere 
dann eignet, wenn flache Warmetauscherrohre 1 verwendet werden, deren 
Schmalseiten 12 etwas breiter sind. Solche Warmetauscher sind beispielsweise 
Ladeluftkuhler. Bei solchen Warmetauschern besteht der Trennschnitt 17 in den 
Schmalseiten 12 der Enden 3 in einem Ausschnitt 31, um die Schmalseiten 12 in 
diesem Bereich zumindest teilweise zu entfernen. Nach dem Umbiegen der Enden 
3 bleiben daher keine storenden in den Sammelkasten 7 aufragenden Schmalsei- 
ten 12 ubrig, die zu einem unerwunschten Druckverlust fuhren konnten. 
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Patentanspruche 

1. Warmetauscher, bestehend aus flachen Warmetauscherrohren (1), deren Enden 

(3) in zugeordneten mit Durchzugen (6) versehenen Offnungen (5) von Rohrboden 

(4) stecken, wobei sie so weit uber die Innenseite (13) der Rohrboden (4) ragen, 
5 dafc die Langsseiten (11) der flachen Warmetauscherrohre (1) in Richtung zum 

Rohrboden (4) hin umbiegbar sind, wobei die Rohrboden (4) mit Sammelkasten (7) 

zusammenwirken, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

die Langsseiten (11) an den Enden (3) der flachen Warmetauscherrohre (1) so 
io weit umgebogen sind, dali die Enden (3) der Langsseiten (11) benachbarter War- 
metauscherrohre (1) eine stromungsgunstige Flache (15) uber dem Rohrboden (4) 
bilden, die Stromungstrichter (26) der Warmetauscherrohre (1) einschlieftt. 

t# 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali der Uberstand 
15 der noch nicht umgebogenen Enden (3) der Warmetauscherrohre (1) uber dem 

Rohrboden (4) betragsma&ig unter Berucksichtigung der Biegeradien etwa die 
Halfte des Abstandes (16) zwischen den Warmetauscherrohren (1) ist, so dad die 
urn etwa 90° umgebogenen Enden (3) benachbarter, flacher Warmetauscherrohre 
(1) moglichst eng aneinanderliegen oder sich geringfugig uberlappen (30) oder le- 
20 diglich einen sehr geringen Abstand (Spalt 25) besitzen. 

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
^^^^^urchzuge (6) an den Offnungen (5) in den Rohrboden (4) nach innen, zum Sam- 
^^P&iielkasten (7) hin, gerichtet sind, wobei entweder die Rohrboden (4) mit Samrnel- 

25 kasten (7) mechanisch dicht verbunden oder Rohrboden (4) und Sammelkasten (7) 
einteilig ausgebildet sind. 

4. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 3 , dadurch gekennzeichnet, 
daft die Flache (15) etwa parallel zur Ebene des Rohrbodens (4) abgeordnet ist. 

30 

5. Warmetauscher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB bei sich uber- 
lappenden Enden (3) benachbarter, flacher Warmetauscherrohre (1) und bei an 
einer Stirnseite des Sammelkastens (7) oder in deren Nahe angeordneter Ein- 
stromoffnung (32) das oben liegende Ende (3) eines Warmetauscherrohres (1) na- 
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her an der Einstromoffnung (32) in den Sammelkasten (7) liegt als das unten lie- 
gende Ende (3) des benachbarten Warmetauscherrohres (1). 


6. Warmetauscher nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, dalS an den Enden (3) der flachen Warmetauscherrohre (1) in deren 
Schmalseiten (12) mindestens ein Trennschnitt (17) oder eine Ausschnitt (31) an- 
geordnet ist, der das nachfolgende Urnbiegen der Langsseiten (11) an den Enden 
(3) gestattet. 

io 7. Verfahren zur Herstellung der Warmetauscher, bei dem ein Rippen - Rohr - 
Block zusammengefugt wird und auf die Enden (3) der flachen Warmetauscherroh- 
re (1) Rohrboden (4) aufgesetzt werden, derart, dafc sie mit ihren Durchzuge (6) 
i0 aufweisenden Offnungen (5) so weit uber die Enden (3) der Warmetauscherrohre 
(1) geschoben werden, dali dieselben uber der Innenseite (13) der Rohrboden (4) 

15 uberstehen und umgebogen werden, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die gegentiberliegenden Schmalseiten (12) der Enden (3) der Warmetauscherroh- 
re (1) aufgespaltet (17) werden und die gegentiberliegenden Langsseiten (11) der 
Enden (3) der Warmetauscherohre (1) soweit abgebogen werden, daS sie gemein- 
20 sam mit den Langsseiten (11) benachbarter Warmetauscherrohre (1) eine stro- 
mungsgunstige Flache (15) uber der Innenseite (13) des Rohrbodens (4) ergeben. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dali der Auftrennvorgang 
^ und der Abbiegevorgang in einem Werkzeug in einem einzigen Arbeitsgang durch- 
25 gefuhrt wird. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher, bestehend aus flachen Warmetau- 
scherrohren (1), deren Enden (3) in zugeordneten mit Durchzugen (6) versehenen 
Offnungen (5) von Rohrboden (4) stecken, wobei sie so weit uber die Innenseite 
(13) der Rohrboden (4) ragen, daS die Langsseiten (11) der flachen Warmetau- 
scherrohre (1) in Richtung zum Rohrboden (4) hin umbiegbar sind, wobei die 
Rohrboden (4) mit Sammelkasten (7) zusammenwirken. 

Der innere Druckverlust des Warmetauschers kann wesentlich und mit auSerst 
einfachen Mitteln, dadurch reduziert werden, dali die Langsseiten (11) an den En- 
den (3) der flachen Warmetauscherrohre (1) so weit umgebogen sind, dafc die En- 
den (3) der Langsseiten (11) benachbarter Warmetauscherrohre (1) eine stro- 
mungsgunstige Flache (15) uber dem Rohrboden (4) bilden, die Stromungstrichter 
(26) der Warmetauscherrohre (1) einschlieBt. 

Das erfindungsgemafce Herstellungsverfahren sieht vor, dafc die gegenuberliegen- 
den Schmalseiten (12) der Enden (3) der Warmetauscherrohre (1) aufgespaltet 
(17; 31) werden und die gegenuberliegenden Langsseiten (11) der Enden (3) der 
Warmetauscherohre (1) so weit abgebogen werden, daR sie gemeinsam mit den 
Langsseiten (11) benachbarter Warmetauscherrohre (1) eine stromungsgiinstige 
Flache (15) uber der Innenseite (13) des Rohrbodens (4) ergeben. 


Fig. 1 


R U6 







